Rezumat al tezei de doctorat cu titlul:

“MONITORIZAREA GEOECOLOGICA A PERIMETRELOR MINIERE RESTRUCTURATE”

Introducere

Geoecologia este o stiintd care face parte din grupa stiintelor despre pamant (geo-stiingelor),
notiunea derivand din asamblarea a trei cuvinte grecesti: ge-pamant, ecos-casa si logos-studiu.
Avand 1n vedere caracterul obiectului sau de studiu, transformarea natural-tehnica a peisajului,
aparifia si dezvoltarea geoecologiei este strans legatd de Ecologie si Geografie. Apropierea
dintre geografie si ecologie a ajuns la zone de intersectie foarte largi, respectiv in zona definirii
conceptelor de ,,Ecosistem” si ,,Geosistem”. Diferenta dintre cele doua concepte este
reprezentata de faptul ca Geosistemul [introdus de V.B. Sochava in 1963], ca obiect al
geografiei fizice, are caracter spatial, pe cand Ecosistemul are caracter functional; ecosistemul
are un numar mic de legaturi structurale si relationale intre componente si plaseaza factorul
uman cel mult ca un factor secundar, cu influenta asupra starii calitative si cantitative a
populatiei, in timp ce geosistemul are mult mai multe legaturi in interiorul sau, omul nu este
parte componenta ci doar un factor ce influenteaza din exterior evolutia acestuia. Asadar, spre
deosebire de ecosistem, geosistemul, include si conditiile de macroclimat, mezoclimat si
microclimat (geoecologice) ce depind de pozitia geografica unde sunt situate sau se dezvolta
organismele vii (conditiile de viata). In intelesul sau geografic, mediul reprezinti o expresie, o
materializare a calitatii geosistemului ca o dimensiune a incarcarii acestuia cu resurse de viata,
iar geoecologia reprezintd ,stiinfa tuturor interconexiunilor complexe dintre comunitatile de
vietuitoare si factorii mediului lor ambiant”.[C. Troll, 1938] Practic, geoecolgia reprezinta o
abordare geografica a studiilor de ecologie la diferite scéri spatiale.

Mineritul, prin obiectul sdau de activitate, respectiv exploatarea resurselor minerale ale
pamantului, isi pune amprenta atdt pe latura geograficd (spatiald), prin descopertare si
modelarea peisajului, cat si pe latura ecologica, prin perturbarea unor echilibre naturale,
producerea unei cantitati mari de deseuri miniere, generarea unei palete largi de poluanti,
afectarea mediului natural prin despaduriri, inchiderea vailor cu baraje de retentie ori mutarea
cursurilor de apa. Astfel, desi activitatilor extractive le sunt asociate, de reguld, perceptii
ecologice doar la nivel local, acestea sunt cele mai vizibile si mediatizate. Procedand astfel, in
timp, activitatea miniera a intrat intr-un declin profund datoritd atribuirii unor efecte
modificatoare exagerate privind peisagistica, morfologia (relieful), apa, aerul, solul, flora si/sau
fauna, in conditiile in care peisajul geografic nu a fost observat, masurat, evaluat si relationat in
mod integrat cu ecologia.

Capitolul 1 - Definitii si concepte generale

Factorii geoecologi sunt foarte variati si pot fi utili sau nu mediului inconjurator ori oamenilor.
Astfel, monitorizarea acestora are rolul de a detecta fluxurile si tendintele la nivelul extinderii,
compozitiei, structurii si modului de functionare a unui sistem, fiind diferitd de simpla
inventarie, care este o activitate punctuald de masurare in timp, necesard pentru a cuantifica
prezenta, abundenta sau distributia, dar care nu are in vedere comparatia cu un standard
predefinit. Cu alte cuvinte, monitoringul este o activitate stiintifica menita sa descifreze
comportamentul si functionarea sistemelor, care ne ajutd sa anticipdim momentul schimbarilor,
sa identificam sau sd diagnosticdim problemele si sursa lor. Monitorizarea fluxurilor si
tendintelor cautd sa cuantifice si sa sugereze strategiile de urmat pe termen lung. Monitoringul
geoecologic al perimetrelor miniere restructurate se defineste ca urmarirea aspectelor natural-
tehnice de ansamblu, directe, cumulative si sinergice, aferente unitatilor sistemice in care s-au
dezvoltat activitati miniere, printr-o abordare stiintifica, sistematica si holistica. Caracterul
interdisciplinar al geoecologiei face ca aceasta sd utilizeze metode de cercetare specifice



diverselor stiinte ce o compun, astfel incat proiectareca modelului geoecologic sa asigure
dezvoltarea durabild si sa preia cele mai bune practici disponibile. Cele mai bune practici
(BAT) au fost stabilite prin compilarea informatiilor din numeroase surse, in special din
publicatiile de profil australiene care reprezintd o sursd valoroasd de informatii privind
managementul de mediu. BAT nu contin referinte suficiente pentru monitorizarea geoecologica
acoperind doar partial problematica (strict la urmdrirea zonei minei). Totusi, principiile
incorporate de cele mai bune practici si principiile fundamentale pentru sectorul minier (cu
originea in Ghidurile de la Berlin) sunt influentate de imbinarea reglementarilor de control
administrativ $i management minier putand fi imbunatatite.

Capitolul 2 - Fond teoretic. Baza de documentare

Pentru perimetrele miniere restructurate geoecologia se documenteaza din discipline specifice
ce tin de minerit, geologie, informatica, teledetectie Sau topografie, pe care le imbind cu
discipline complementare de baza cum ar fi geografia, ecologia, hidrografia s.a. Cercetarile de
naturd geoecologica din tara noastrad se reflecta intr-un numar relativ redus al studiilor, dar cu
valoare stiintificd. Putem spune cd in tara noastra au preocupari in diferitele domenii ale
cunoagsterii ce formeaza conceptul de geoecologie. Geografii si geologii s-au numarat printre
primii oameni de stiintd care au efectuat observatii §i cercetari, contributii importante fiind
aduse de 1. Bancila, ,,Geologia Carpatilor orientali” [1958], V. Ianovici si colab., cu lucrarile
»Evolutia geologicd a Muntilor Metaliferi” [1969] si Geologia muntilor Apuseni [1976], Gr.
Posea [1976], M. Buza [1979; 2000], P. Tudoran [1983] P. Cocean [1988; 2000] fiind de
asemenea printre primii care au efectuat cercetari geoecologice. Cercetari geoecologice au vizat
si alte regiuni, P. Tudoran, ,,Tara Zarandului. Studiu geoecologic” [1983], M. Oncu [2002]
,,Studiu geoecologic al culoarului Muresului”, in timp ce N. Baciu [2006] a publicat ,,Campia
Transilvaniei. Studiu geoecologic.” O prima lucrare cu referire la geoecologia perimetrelor
miniere din tara noastrd a fost realizata de catre Duma S., ,,Studiul geoecologic al exploatarilor
miniere din zona sudica a Muntilor Apuseni, Muntilor Poiana Rusca si Muntilor Sebesului”.

Capitolul 3 - Evaluarea riscului de mediu

Riscul aparitiei poluarii semnificative intr-un perimetru (eveniment) poate conduce la
necesitatea intocmirii unei evaludri, pentru a determina probabilitatea aparitiei unor pagube; nu
toate perimetrele afectate de catre un factor cauzal/poluant vor prezenta riscuri/pericole identice
si nici nu vor necesita aceleasi masuri de interventie. Avand in vedere ca notiunea de ”’risc de
impact de mediu” nu se foloseste in literatura de specialitate, in mod curent, pe plan mondial,
iar cea de “evaluarea riscului de mediu” nu este definita in documentele nationale de
reglementare, notiunile pastreazd doar un caracter generic si pot fi utilizate in functie de
context, pentru fiecare tip de evaluare in parte, dupa caz.

”Evaluarea riscului” se realizeaza in baza Regulamentului (CE) nr. 1488/94 al Comisiei din
28 iunie 1994 de “stabilire a principiilor de evaluare a riscurilor pentru populatie si mediu
prezentate de anumite substante existente”, conform Regulamentului (CEE) nr. 793/93 al
Consiliului. Metodologia generala de evaluarea riscului este reglementata de ordinul
ministrului APPM nr. 184/1997,” privind procedura de realizare a bilanturilor de mediu”.
Procesul de evaluare implica identificarea riscurilor si, dupad caz, caracterizarea acestora,
evaluarea relatiei dozd (concentratie) - efect (rdspuns) si nivelului de expunere. Dupa
incheierea evaluarii riscurilor, evaluatorul revizuieste diferitele rezultate si elaboreaza rezultate
integrate privind toxicitatea de ansamblu a respectivei substante. Aceastda evaluare implica,
insd, o apreciere atat calitativa (sursd, cale, tintd/receptor s.a.) cat si cantitativa (probabilitate,
gravitate §.a.). Analiza calitativd necesitd stabilirea in prealabil a unui set de criterii de
apreciere ce va fi aplicat fiecdrui factor cauzal/agent poluant in parte, in mod sistematic, pentru
a evidentia relatiile de cauzalitate dintre acestia si componentele ambientale tintd/receptori.
Literatura de specialitate recomanda ca, inainte de trecerea la analiza cantitativa (cuantificarea



riscurilor), analiza Sursa-Cale-Receptor (SCR), intocmita in etapa de analiza calitativa, sa fie
evidentiata si printr-o diagrama arborescentd, pentru a vizualiza actiunea, pericolul si efectele.
Poate fi considerata si o alta scald a riscurilor: scazut, mediu, ridicat, foarte ridicat. Ulterior, se
poate proiecta o matrice de risc in care intersectiile dintre linii i coloane sunt casute ce confin
valorile calculate ale impactului. Cuantificarea Riscului generat de expunerea la un pericol se
poate face utilizand formule matematice, introducand intr-o matrice diferite punctaje (note) de
clasificare, acordate de evaluator, pentru importanta factorului cauzal dat de probabilitatea
aparitiei acestuia si gravitatea expunerii la acel pericol. Matricea riscurilor este un instrument
de reprezentare, comparare si ierarhizare a scenariilor, recomandat de Comisia Europeand
pentru modelarea si evaluarea riscurilor in Statele Membre. O caracteristicd a modelarii este
lipsa unui model universal (cu aplicabilitate generald), fiind un proces format dintr-0
succesiune de etape procedurale apreciate ca necesare pentru a converti un scenariu intr-un
model conceptual s1 mai apoi intr-0 reprezentare grafica si/sau valorica, putdnd avea mai multe
forme de abordare. Unele formule matematice pot fi construite de evaluator (in special in
modelele statistice), dar in majoritatea cazurilor se pot alege din literatura de specialitate,
existand suficiente ecuatii ce descriu cu acuratete efectele generate de o gama larga de stresori.
Cand nu dispunem de date suficiente (indicatori) se pot face asimilari extrapoland (inlocuind un
punct de masura/test cu un punct de evaluare) sau formuland ipoteze de lucru (calculate prin
aplicarea unor proceduri standard). Pentru culegerea datelor respectiv a setului/seturilor de
indicatori de la care se va porni constructia logica, trebuie utilizate cat mai multe instrumente
operationale adecvate, care sa poata oferi rezultate valorificabile.

Capitolul 4 - Impactul de mediu

Identificarea impactului reprezintd un ansamblu de operatii de prospectare a interactiunilor si
evidentiere a efectelor, sigure si posibile, rezultate in urma unor actiuni antropice asupra
factorilor de mediu (componentelor ambientale) dintr-un perimetru geografic. Scopul principal
il reprezinta cercetarea situatiei factorilor de mediu inainte si dupa realizarea actiunilor
antropice. In acest sens, procesul de evaluare porneste de la evidentierea (sublinierea)
impacturilor semnificative ale actiunilor antropice asupra componentelor ambientale. Pentru
aceasta se pot examina rezultatele situatiilor similare si/sau cerceta impactul preconizat pe baza
unor instrumente descriptive adecvate. Evidentierea (predictia) impacturilor se realizeaza fata
de o stare de referintd. De regula, cercetarea se bazeaza pe instrumente descriptive structurate
sub forma de liste de verificare (control), in care sunt cuprinse informatii existente privind
actiunile antropice si efectele de mediu apreciate a fi plauzibile si probabile. Listele pot fi
integrate sub formd matriceald, iar prin definirea legaturilor dintre actiuni si efecte se obtine o
matrice de analiza; contine impacturile posibile exprimate prin aprecieri calitative, transpuse
prin semne conventionale (,,x”, ”0”, ”+”, 707, -"...), respectiv aprecieri cantitative, transpuse
prin valori numerice (,,0”, ”1”, 72”...). Literatura de specialitate prezintd o gama larga de
modele de matrice de impact, care sunt perfectionate continuu in functie de necesitatile
practice. Dintre acestea se remarca modelul matricelor simple si modelul matricelor complexe.
O matrice simpld de interactiune prezinta actiunile antropice pe axa verticald si componentele
ambientale pe axa orizontald. Matricea complexd de interactiune reprezinta un model format
dintr-un ansamblu de matrice simple aranjate coaxial, ce contine mai multe secvente de
descompunere a actiunilor antropice ori a relatiilor de cauzalitate. Un alt model uzuasl este
modelul retelelor, similar cu modelul matricelor simple. Acesta este mai flexibil deoarece
nodurile aranjeaza elementele unui proces secvential. Retelele utilizate in analizele de impact
sunt reprezentate prin diagrame de flux ori lanturi relationale multiple, care evidentiaza
interdependenta dintre actiunile antropice si componentele ambientale impactate inclusiv
efectele cumulative si sinergice. O varianta Imbundtdtitd o reprezintd matricea marilor baraje
(Sorensen, 1971) care reprezinta un tabel ,,inversat” cu intrare dubla, asemanator cu matricea
simpla, folosit in conjunctie cu metoda retelelor (utilizeaza atat matrice cat si retele). Astfel de
matrice permit evidentierea actiunilor caracteristice diverselor tipuri de suprafete geografice



identificind impacturile primare asupra componentelor de mediu, in timp ce prin grafuri
retelele permit conjuctia cu impacturile secundare, evidentiind relatiile dintre acestea si
actiunile elementare inclusiv masurile necesare pentru interventie.

Capitolul 5 - Misurarea emisiilor poluante

Principiul general, recomandat in prioritizarea aspectelor semnificative dintre multitudinea de
probleme de mediu posibile, este impact maxim - prioritate maxima. Selectarea si ordonarea
acestora este influentatd de o serie de factori si criterii de analizd si selectie. In general,
prioritizarea se face etapizat incepand cu solutiile ieftine si simple §i mai apoi cele care necesita
detalii tehnico-economice complexe si costisitoare. Un sistem de monitorizare inglobeaza
ansamblul de instrumente si activitagi referitoare la informatii deja existente, masurarea,
colectarea datelor, prelucrarea (interpretarea) informatiilor si diseminarea rezultatelor. In mod
curent, delimitarea zonelor de impact se face in functie de concentratia de poluant, masurata
sau estimata. Limita zonei afectate e zona de concentratie mai mica sau egala cu concentratia
limita admisa. Poluantii ce vor fi monitorizati se stabilesc, de regula, prin masurarea in-Situ a
parametrilor individuali (concentratii, densitati s.a.), prin masurarea unor parametri globali
precum aciditatea, turbiditatea sau conductivitatea si compararea cu date de referintd. Aceste
decizii se iau pornind de la accesibilitatea stiintifica si financiard a masurarilor unui poluant,
dar si de la importanta (magnitudinea) impactului generat, costurile procesului de masurare
putand fi un criteriu important de decizie.

Capitolul 6 - Parametri si indicatori in procesul de monitoring

Analiza integrata a perimetrelor miniere cu activitate restructuratd impreuna cu peisajul
geografic are ca baza proceduri de analiza din domeniul geografic, regasite in literatura de
specialitate, corelate cu proceduri de ecologie si minerit; toate elementele trebuie selectate
pentru relevanta lor, in urma cercetarii desfasuratd. Odata cu dezvoltarea tehnicilor GIS si a
teledetectici a putut fi extinsd cu rapiditate cercetarea peisajului prin considerarea unor
elemente specifice mediului geografic cum ar fi scara si eterogenitatea, asociata unui model
conceptual specific analizelor geografice denumit Patch - Corridor - Matrix (PCM), care poate
sa conceptualizeze perimetrele miniere sub forma unor mozaicuri compuse dintr-un numar de
elemente fundamentale denumite Parcele (Patch), discrete ori continue. Avand in vedere ca
perimetrele miniere sunt eterogene datoritd constructiilor miniere speciale (iazuri, halde,
cariere, depozite s.a.) acest concept este asimilat pentru utilizare in monitorizarea geoecologica
in vederea aplicarii in modelul conceptual si metodologia aferentd. Pentru claritate in
metodologia de evaluare a factorilor geoecologici din domeniul minier se pot utiliza indicatorul
global de stabilitate, indicatorul de naturalitate, presiune umand, transformare environmentala,
capacitatea de suport a teritoriului, artificializarea peisajului s.a. Indicatorii de ecologici
(mediu) masoara diferite proprietati fizico-chimice si/sau biologice evidentiind intr-o maniera
sistemica relatia dintre ecosistemele naturale si actiunea antropica. Indicatorii de mediu sunt
foarte diversificati chiar si in situatia in care monitorizeaza acelasi proces, fiind marimi utilizate
frecvent pentru evaluarea complexa a mediului. Prin prelucrarea indicatorilor de mediu se obtin
indicii de mediu, care se raporteaza la diferite scari valorice. De aceea trebuie si se {ina cont de
elementele favorabile si defavorabile ale principalilor factori geoecologici cum ar fi relieful,
aerul, apa, biota, solurile si componenta antropicd care genereaza aptitudini/inaptitudini in
peisaj, considerati in procesul de monitoring al ecologiei peisajului. Ecologia peisajului are ca
scop studiul relatiilor de cauzalitate dintre biotd (comunitatile vii) si mediu, structurate
peisagistic sub forma unui mozaic.[Troll, 1971, citat de Wu, 2006] Turner (1990, 2001, 2005),
imbunatateste definitia data de Troll ardtdnd faptul ca, in definirea ecologiei peisajului analiza
trebuie sa se concentreze pe ,,intelegerea interactiunilor reciproce dintre eterogenitatea spatiala
si procesele ecologice”. Astfel, Turner schimba termenul ,,mediu”, considerat vag, cu termenul
»eterogenitate spatiald”, relevand practic importanta realizarii unei cuantificari a repartitiei
neuniforme a trasaturilor existente intr-un areal peisagistic. Termenul de eterogenitate se



asociaza unui model conceptual denumit Patch-Corridor-Matrix model (PCM), care
conceptualizeazd arealele sub forma unor mozaicuri compuse dintr-un numar de elemente
fundamentale denumite Parcele (Patch), discrete ori continue [Forman, 1995, citat de
Lindenmayer, 2005]. Matricea este cel mai extins tip de peisaj, dominant, si, prin urmare, joaca
rolul cel mai important in functionarea sistemului, Parcela/patch este un element de peisaj
reprezentat de un areal omogen (structural si functional), neliniar, care difera intr-un mod
abrupt de peisajul inconjurator (aflorismente, grohotisuri, doboraturi de vant, exploatatii, halde,
iazuri, cariere s.a.) in timp ce Coridorul este un element de peisaj liniar care poate fi definit pe
baza structurii sau functiei pe care 0 indeplineste. Indicatorii trebuie sa surprinda intregul lant
cauzal, drept pentru care, in practicd, se grupeazad mai multi indicatori pentru a realiza o
»fotografie” relevanta a impactului unei actiuni antropice.

Capitolul 7 - Tehnici de investigare

Problematica monitoringului ecologic este universala si include atat componenta biologica cat
si geofizica, pornind de la propunerea de impartire facutd de profesorul si academicianul |.P.
Gherasimov, pe cele trei trepte (1) monitoring bioecologic (sanitar-igienic, toxicologic), care
include urmarirea influentei mediului inconjurator asupra starii de sanatate a omului, (2)
monitoringul geoecologic (geosistemic si natural-economic), care include urmarirea modificarii
sistemelor naturale si transformarii acestora din cauze natural-tehnice si (3) monitoringul
biosferei, include urmarirea evolutiei parametrilor biosferei la scara globala. In acelasi timp
geoecolgia reprezintd o abordare geografica a studiilor de ecologie, la diferite scari spatiale. De
reguld, geosistemul ia in considerare complexul geografic si dinamica acestuia, ocupand
suprafete de la cateva zeci de km? pana la sute de km?, geofaciesul va reflecta trasaturile
ansamblului local si va corespunde unei zone omogene, caracterizata printr-0 fizionomie
proprie, a carui extindere spatiald va fi mai redusa (unu la zeci de kmz), in vreme ce geotopul
va reprezenta cel mai mic nivel de analiza (sub un kmz). Analiza geosistemica in abordarea
problemelor ecologice necesitd cunoasterea prealabilda a structurii sistemului, identificand
cateva tipuri de informatii care ar trebui categoric monitorizate din punct de vedere ecologic:
emisii in aer, niveluri de zgomot, descarcari in ape, extractia apelor subterane, calitatea apei
potabile, producerea sau prelucrarea deseurilor, volumul de apa uzatd generat, contaminarea
solului, consumurile de energie si materii prime, transportul substantelor periculoase,
accidente/incidente cu eliberare semnificativd de poluanti, contaminare cu substante
radioactive, emisii de radiatii, utilizarea terenurilor, utilizarea fertilizatorilor, pesticidelor sau
malului rezultat din epurarea apelor uzate precum si constructia soselelor. Diferitele tehnici de
investigare trebuie sa fie adecvate acestor conditionalitati spatiale fiind geochimica, calitatea
apei, solului, sedimentelogice, mineralogice, petrografice, oxigen dizolvat, turbiditate, aciditate,
morfometrie, topografie, dupa caz.

Capitolul 8 - Conceperea unui set de indicatori specifici

Existd un mare numdr de indicatori utilizati in analizele ecologice. In mod traditional, abordarea
problemelor ecologice necesita identificarea catorva tipuri de informatii care ar trebui
monitorizate din punct de vedere ecologic: emisii 1n aer, niveluri de zgomot, descarcari in ape,
extractia apelor subterane, calitatea apei potabile, producerea sau prelucrarea deseurilor,
volumul de apa uzata generat, contaminarea solului, consumurile de energie si materii prime,
transportul substantelor periculoase, accidente/incidente cu eliberare semnificativa de poluanti,
contaminare cu substante radioactive, emisii de radiatii, utilizarea terenurilor, utilizarea
fertilizatorilor, pesticidelor sau malului rezultat din epurarea apelor uzate precum si constructia
soselelor. In acelasi timp geoecolgia reprezinti o abordare geografica a studiilor de ecologie, la
diferite scari spatiale in care scoala romaneasca, reprezentatd pune bazele delimitarii
(regionarii) geografice in unitati fizico-geografice ce se refera integrator si geoecologic la
,fizionomia”, ,,structura” si ,,dinamica” unitatii geosistemice. Monitoringul geoecologic include
urmarirea modificarii sistemelor naturale si transformarii acestora din cauze natural-tehnice.



Setul de indicatori de baza este format din indicatori peisagistici (naturalitate, presiune umana,
transformare environmentald, hemerobie), geomorfologici, geofizici, geochimici, hidrici
(hidrologici, hidrogeologici), geografici elementari (ecologici, ocuparea si utilizarea terenurilor,
perceptia, istorici si culturali, economici), geo-minieri (topografie, granulometrie, stabilitate,
geometrie, energie de relief, geologia, importanta resursei), climatici si atmosferici, dupa caz.

Capitolul 9 - Studiu de caz

Pentru testarea indicatorilor selectati s-a ales ca studiu de caz Cariera Céalimani, jud. Suceava,
cu referire la situatia inregistratd inainte de inceprea oricaror activitdti de Inchidere si
ecologizare (1993-2009). Studiul de caz trateaza aspecte geoecologice, ecologia diferitelor
sisteme geografice (regiune, geosistem, geofacies, geotop), identificate in prealabil pe baza
informatiilor obtinute in-situ si din diferite surse specifice Parcului National Calimani. Se
apreciaza fizionomia, structura si dinamica unitatilor geografice, in cazul de fata Regiunea
Muntii Cilimani, diferitele geosisteme, matrice ale peisajului eterogen Parcul National
Calimani, si subsisteme omogene din perimetrul minier. Cu o suprafatd de cca. 300 ha
perimetrul minier se Incadreaza in categoria geofaciesurilor care contine geotopuri (pete) sub
forma haldelor, carierei, incintelor s.a. Pe langad aceasta se regdsesc geotopuri datorate
doboraturilor de vant, defrisdrilor, alunecarilor de teren, incendiilor de vegetatie, involutiei
vegetatiei, turismului ori celorlate activitati antropice cum ar fi pasunatul. Astfel, pentru
diferitele parcele identificate ca zone omogene, respectiv lucrari miniere speciale (halde de
steril, cariera, incinte), analiza acopera geometria, fundarea, stabilitatea precum si
artificializarea, hemerobia si naturalitatea, accesul, incintele, drumurile. Prin coroborarea
informatiilor cu caracter peisagistic cu cele specifice activitatilor miniere, considerate cu
potential de pericol, s-a putut evidentia comportarea intregii game de sisteme, in perioada de la
sistarea activitatii s1 pand la inceperea unor noi activitdti. De asemenea S-au evidentiat
influentele antropice generate de alte actiuni natural tehnice cum ar fi fenomenele climatice,
defrisrile, pasunatul s.a. Analiza diferitelor pete (patch) au evidentiat ca dupa inlaturarea
vegetatiei lemnoase (inabilitate forestiera), datorita acumularilor seculare de humus (abilitate
pedologica), pajistile au avut un randament ridicat (abilitate vegetald). Din cauza pasunatului
(inabilitate antropicd) si sub influenta climatului (inabilitate naturald), in timp, acestea s-au
degradat, lasand locul unor terenuri neproductive, lipsite de vegetatie (inabilitate vegetald) din
care au luat nastere grohotisurile active (inabilitate litologica), cAmpurile de pietre (inabilitate
fizionomica) etc. Ca urmare, acestea nu au mai prezentat nici un interes economic si au fost
abandonate (inabilitate sociald si culturald). Coridoarele de transport a materiei sunt hidrice,
aeriene si geo-mecanice. Depunerile de material fin datorate gravitatiei (inabilitate topografica),
apei (inabilitate hidrica), vantului (inabilitate eoliand), fenomenelor de inghet-dezghet
(inabilitate climatica), au permis declansarea succesiunilor secundare ale vegetatici cu
inlocuirea vegetatiei naturale specifice (inabilitate peisagistica si identitard). In urma analizei
realizate a rezultat cd indicele general de hemerobie pentru intreaga suprafatd a parcului
national, corespundea unui grad de antropizare ,moderat alterat-seminatural”, in timp ce
constructiile miniere din geosistem se Incadreaza ca ,stabile”. Indicatorii hidrici confirma
faptul ca, din punct de vedere geoecologic, reteaua hidrografica este tributara fondului natural
usor acid, existd perturbari datorate regimului de precipitatii, dar are potential de revenire mare
datorat oxigenarii si extinderii spatiale. S-au intocmit matricele geoecologice pentru cariera si
Parcul National Calimani in baza setului de indicatori selectati si apreciati. Scorul geoecologic
general al PN Calimani, incluzand cariera, obtinut in baza metodologiei proiectate, indica o
stare semi-naturala care confirma hemerobia matricei de bazd a geosistemului (forestiera)
moderat alteratd semi-naturala. Verificarea rezultatelor s-a realizat prin comparare cu date
preyentate 1n alte studii si harti digitizate ale regiunii M-tii Calimani.

Capitolul 10 - Monitorizarea si evaluarea impactului de mediu. Metode/modele
conceptuale de monitorizare



Conform OUG nr. 195/2005 privind ,protectia mediului”, ,,monitorizarea mediului” se
defineste ca “supravegherea, prognozarea, avertizarea si interventia 1n vederea evaludrii
sistematice a dinamicii caracteristicilor calitative ale elementelor de mediu, in scopul
cunoasterii starii de calitate si a semnificatiei ecologice a acestora, a evolutiei si implicatiilor
sociale ale schimbarilor produse, urmate de masurile care se impun”. Cu alte cuvinte,
monitorizare Inseamna supravegherea la intervale regulate si perioade specificate de timp, cu
un scop bine definit, a starii unei cantitati, unui atribut sau unei sarcini dintr-o zona bine
delimitata spatial, prin evaludri si/sau masuratori repetate, pentru a stabili implicatiile efectelor
generate stresori si masurile care se impun pentru reechilibrare. Pentru a intelege sistemele
naturale este nevoie de proiectarea unor machete denumite ,,modele”, pornind de la informatiile
preexistente (problemele). Modelul ,,conceptual” se bazeazd pe sinteza cunostiintelor si
informatiilor existente, a observatiilor realizate in-situ precum si experientei si rajionamentelor
profesionale in timp ce modelul ,diagramatic”, care se bazeaza pe o schema explicita a
interconexiunilor dintre componentele structurale, atributele si procesele specifice sistemului
evaluat. Evaluarea Impactului asupra Mediului (EIM) se utilizeaza in tara noastra incepand cu
anul 1996 cand Legea ,,protectiei mediului” nr. 137/1995 a introdus ,,Acordul de mediu” ca
document de reglementare. Acordul de mediu este un act administrativ emis de autoritatea
competentd, prin care se stabilesc conditiile si, dupd caz, masurile care trebuie respectate la
realizarea unui proiect. EIM este un instrument utilizat in planificarea strategiilor si proiectelor
de dezvoltare, iar utilizarea sa a fost adoptata si de organisme financiare internationale (BM,
BERD s.a.). In orice EIM, insa, evaluirile pot fi subiective partial sau total datorita mai multor
factori, cum ar fi: lipsa sau insuficienta datelor de referinta, intervalul de timp prevazut pentru
achizitia si analiza informatiilor, termenii de referinta considerati pentru EIM si/sau capacitatea
evaluatorilor de a acoperi o gama larga de probleme. Pentru ca subiectivismul evaluarilor sa se
diminueze iar aprecierile sa devina mai exacte, se recomanda, pe langa predefinirea modului in
care se efectuazad analizele si criteriilor pe baza carora se intocmesc, aplicarea unor
metode/modele conceptuale care integreazd si formule matematice (MERI, FOLCHI,
LEOPOLD). Acest model conceptual a fost definit de Pastakia (1998) si consta intr-0 matrice
de evaluare proiectata astfel incat aprecierile subiective sa poata fi inregistrate semicantitativ,
oferind, astfel, atat o evaluare rapidad cat si o inregistrare ce poate fi reevaluatd ori de cate ori
apar modificari. Modelul MERI se bazeaza pe o predefinire standard a celor mai importante
criterii de ,,Evaluare a Impactului de Mediu” (EIM) precum si mijloacelor prin care valorile
semicantitative/ cantitative, alocate pentru fiecare dintre aceste criterii, pot fi comparate intre
ele, astfel incat sa rezulte un punctaj care sa reflecte cat mai exact nivelul impactului prognozat

Capitolul 11 - Model conceptual geoecologic
Monitoringul geoecologic (sistemic si natural-economic) include urmarirea modificarii
sistemelor naturale precum si transformarea acestora din motive natural-tehnice. Parintele
»ecologiei peisajului” Carl Troll a definit aceastd notiune ca o ,,combinare dintre analiza
spatiala - orizontala (geograficd) si analiza functionala - verticald (ecologicd)”. In acest context,
peisajul reprezintd o notiune intuitivd generica care se referda la perceptia umand asupra unui
anumit mediu fizic, mai mult sau mai putin diversificat, reprezentatd prin manifestarile
senzoriale ale organizarilor spatiale ale mediului geografic definit prin elementele si structurile
componente naturale si antropice, si analizat individual prin urmatoarele elemente distinctive:

- structura, influentata de forma fizica si organizarea (scara) spatiala a diferitelor sisteme,

- modificérile in structurd, influentate de dinamica si functionalitatea diferitelor fluxuri
energetice (solar, eolian, chimic, hidraulic), timp, modul de evolutie si functionare a sistemelor.
Deci, peisajele pot reprezenta entitati fizice, ecologice si geografice care integreaza seturi de
trasaturi proprii cu procese naturale sau generate de interventia umana [dupa Naveh, 1987].
Astfel, structura peisajului geografic este influentatd de doua tipuri de factori:

- principali, din care fac parte relieful si clima,



- secundari (derivati), din care fac parte solurile, vegetatia, fauna, hidrologia, interventia
umana si dupa unii autori, incendiile de vegetatie (naturale).
Pentru a descriere cat mai exact caracterul peisagistic se pot integra cele trei elemente
definitorii pentru mediu: abiotic, biotic si cultural. Elementul abiotic reprezinta nivelul de baza
(cadrul sau matricea) ce include ,gradientele naturale ale peisajului” precum litologia,
topografia, pedologia (solul), hidrografia, clima, elementul biotic reprezintd interactiunile
complexe ce existd intre flord si faund si matricea de baza in timp ce elementul cultural
reprezinta nivelul in care intervine factorul uman (uneori pozitiv, alteori negativ) asupra
peisajului. Prin reorganizarea structurii conceptului de Geosistem propusa de Preobrajenski,
Rougerie si Beroutchachvili si completarea acesteia cu elementele natural-tehnice specifice, s-a

proiectat un nou model conceptual aranjat sub forma unei Pentagrame Geoecologice. Modul de
interventie, alaturi de cauzele naturale, reprezintd modificarile survenite in peisaj. Interactiunea
(interferenta) dintre elementele definitorii, la un moment dat, contureaza atat fizionomia cat si
caracteristicile unitatilor peisagistice, raportat la activitatile si modificarile din mediul
geografic. Asadar, tindnd cont de complexitatea problematicii sectorului extractiv, evaluarea
intersectiilor dintre actiunile procesului evaluat (cu un nivel mai redus sau mai ridicat de
descompunere) si modificarile rezultate (mai mult sau mai putin detaliate), stabilite urmand
principiul sursa-cale-receptor, se poate face cel mai usor utilizind un model conceptual
matriceal si/sau de tip retea (graf). O succesiune de matrice intersecteaza informatii privind
actiuni elementare si diferitele modificari preconizate parcurgand faze succesive de analiza, din
ce in ce mai aprofundate. Pornind de la aceste constatari si analiza optiunilor existente, metoda
de evaluare geoecologicd a perimetrelor miniere cu activitatea restructuratd, propusa, Se
regaseste sub forma unei matrice complexa de interactiune, formata dintr-un ansamblu de
matrici simple aranjate coaxial ca o succesiune de secvente de descompunere pentru 75 de
actiuni natural-tehnice specifice activitatilor miniere. Procedura introduce aptitudinile si
inaptitudinile structurii geoecologice monitorizate si asimileaza factorii de impact cu structura
peisajului iar impactul cu modificarile in structura peisajului armonizdndu-le cu
aptitudinile/inaptitudinile induse. Se ajunge la constructia modelului conceptual geoecologic,
cu aplicabilitate in monitorizarea perimetrelor miniere cu activitatea restructuratd, in care au
fost selectate principalele 75 de actiuni responsabile de transformari natural-tehnice, grupate
corespunzator etapelor de dezvoltare ale unui proiect minier, astfel: actiuni naturale,
prospectare, explorare, constructie, exploatare si inchidere. De asemenea, pentru structura
peisajului (factori) si pentru modificarile in structura peisajului (impact) se propun doua liste
(seturi) de aptitudini/inaptitudini, ce pot fi ajustate in functie de tipul sistemului analizat.
Metoda propusa este alcatuita dintr-o succesiune de patru secvente (matrice simple), astfel:

- in prima secventd, sunt trecute actiunile relevante, pornind de la cele 75 de actiuni
natural-tehnice evidentiind inaptitudinile sau aptitudini si efectele asupra spatiului geografic,

- 1n a doua secventd sunt puse in relatie structura peisajului, caracteristica diferitelor
tipuri de utilizare a teritoriului (spatiului geografic) cu modificarile generate de efectele
aptitudinilor/inaptitudinilor identificate (modificarile in structura peisajului); tot aici, prin
reprezentarea retelelor de interactiune, de tip Serensen, se simuleazd lantul de evenimente,
actiunile cumulative si sinergice,

- 1n a treia matrice se realizeaza diferentierea spatiala a peisajelor, punandu-se in relatie
modificarile cu sistemele geoecologice perturbate, si se introduce scorul geoecologic,

- 1n a patra matrice se face diferentierea functionald a diferitelor sisteme in functie de
restrictii (inaptitudini) sau de favorabilitate (aptitudini) in amenajarea spatului geografic,
precum si evidentierea indicatorilor geoecologici recomandati ori activitatilor necesare pentru
fundamentarea programului de monitorizare.

Matricea complexa geoecologicad poate fi expandata si cu alte secvente, considerate importante
de evaluator, care sa transpuna intr-un singur ghid traseul logic al conceptualizarii. O alta
noutate a modelului conceptual propus constd in introducerea referintelor PCM privind



structura peisajului (actiunile) respectiv modificarile survenite in peisaj (asimilat factorilor de
impact) in corelatie cu componentele activitatilor miniere (natural-tehnice).

Capitolul 12 - Contributii originale stiintifice
Contributiile teoretice si aplicative in domeniul studiat constau in:

- abordarea problematicii geoecologice in minerit ca 0 directie noud de cercetare si de
lucru intr-un cadru de baza optim din punct de vedere industrial (economic), de gestionare a
riscurilor de mediu si a resurselor naturale,

- analiza cadrului normativ si a celor mai bune tehnici disponibile,

- analiza modificarilor sistemelor naturale si transformarii acestora din cauze natural-
tehnice, intr-un perimetru minier restructurat,

- propunerea utilizarii notiunilor de aptitudine respectiv inaptitudine pentru studiile
geoecologice miniere avand in vedere caracterul limitat in timp al activitatilor extractive
precum si atingerea unui nou echilibru geoecologic dupa incetarea acestora,

- adaptarea modelului PCM, care conceptualizeaza arealele sub forma unor mozaicuri, la
domeniul geoecologic minier,

- pentru prima datd s-au proiectat un model conceptual schematic, diagramatic si grafic
precum si o metoda de analizd geoecologica sub forma unei matrice complexa (coaxiald) cu
aplicabilitate la evaluarea perimetrelor miniere cu activitate restructurata,

- s-au proiectat tabele de corelatie pentru evaluarea starii geoecologice a sitemelor,

- pentru prima data s-a introdus n interiorul unei matrice complexa o secventa Serensen
identificand modificarile primare asupra structurii peisajului, in timp ce prin grafuri retelele
permit conjuctia cu modificarile secundare, evidentiind relatiile dintre acestea si actiunile
elementare inclusiv masurile necesare pentru monitorizare;

- selectarea si integrarea unor indicatori/indici specifici aplicabili geoecologiei miniere,

- propunerea tehnicilor complementare de inginerie ecologica, cum ar fi: Tmbunatatirea,
mitigarea, crearea sau biomanipularea, ca optiuni de lucru pentru inchiderea minelor cu
activitatea restructurata, In completare la reabilitare i refacere, aplicate n prezent,

- definirea si introducerea conceptului de naturalizare, ca atingerea unui nou echilibru
geoecologic, natural, evolutiv prin acceptarea noii dimensiuni geografice si ecologice,
redefinirea avantajelor si dezavantajelor sociale, economice si peisagistice determinate de
mediul cel nou,

- deschiderea unor directii viitoare de cercetare geoecologica, ca Geoecologie extractiva,
prin aplicarea modelului propus pentru alte ramuri ale industriei extractive (petrol, gaze),

- propunerea aplicarii principiilor geoecologice in activitatea industriald, acolo unde
influentele toxicologice (bioecologice) pot fi gestionate in mod adecvat, pentru a demonstra
efectul real, benefic, rezultat ca urmare a bunei functionari a industriei de profil si nu unul
distorsionat.



